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SAMMANS ATT METALLPRODUKT OCH F6RFARANDE FOR 
FRAMSTALLNING AV EN SADAN PRODUKT 

5 TEKNISKTOMRADE 

Fdreliggande uppfinning avser m samtnansatt metallptoduki lampad alt anemias som 
material i skarande, Idippande, stansande odi foimande veiklyg samt 1^ slifalelar och 
konstruktionselanent, dSr hoga krav stSlls p& h&rdh^ odi slitstyrka i kombination med 
adekval hSll&sthet Uppfinningen avser aven ett fiSrfiorande for fraznstaUxiing av en 

10 sidanpiodukL 

UPPFINNINGENS B AKGRUND 

For skarande, klippande, stansande och formande verktyg samt £5r slitdelar odi andra 
konstndctionselCTient, dar hoga krav p& hfirdh^ och slitstyxka stalls, anvands i dag 

15 kallarbetsstfil^ snabbstSl, hSrdm^all och keramer, varvid snabbstM generdlt kan anses 
vara mer kvaUficerat an kallarbetsstal, h&dmetall msr kvalificerat an snabbstal och si 
Addare. Medan gransema mellan kallarbetsstal och snabbst^ allt mer suddats ut, framst 
g^tiom utnyttjande av pulvertdcnik^ finns emellertid ett betydande gap mellan snabbstSl 
och hdgkvalificerad hardmetall. Med hSidmetall skall haxvid forstas "evented 

20 caibides'*, dvs. ett material med extremt hog halt av sammansintrade karbider i ea 

bindm^all, som vanligen ntgors av en koboltbaslegering. M&nga ffirs5k bar gjorts under 
de smaste femtio dren att d verbrygga detta gap genoin utvedding av st&Ilegeringar med 
hdga halter titankaibid. Ett tidigt f5reslaget material tillhorande denna kategori ar kant 
imder varunamnet 'Terro-TiC*, som dock f&tt mdast begransad praktisk anvandning. 

25 Ett aimat material med varunamnet '^Coronite^' finns s& l^gt det ar bekant ^ s5kanden, 
inte langre p& marknad^ men var under sin tid fozemSl &t US-patmt 4^45^1 3. 

Materialet mligt namnda US 4,145^213 inneh&Uer en mycket hog halt titankaibonitrid i 
en matrix av hardbart stfil. Enligt patentet innehllls' dessa titankaibonitridar i sin tur en 
stone mangd kvSve an kol. Enligt patentet kan materialet vidare tiUv^kas genom 
smaltfiissintring av en kallpressad pulverkropp, genom smaltfassintring av en pdlver- 
kropp under tfyck - si kallad trycksintring - , genom isostatisk varmtiyckning eller 
genom pulversmide av pulveriaopp med eller utan narvaxo av smilt f3as. Vid sintring 
med narvaro av smalt fas miste, for imdvikande av icke dnskad komtillvaxt av 
hSrdamn^ia, sintringra dock ske under kort tid vid sintringstmip^aturen. Detta ar en 
begransning som ar allvarlig, eftersom den gor del svfirt dls: omSjligt att i^na en 
Snskvart jamn fdidelning av h&damnena i grundmassan. Det Sr mqjligt att detta §r 




aiJedningentmattmgenavdenanmdatdaiiksnia,s4ian^ . 
kom att anvandas vid den kommersiella tfllvetkningen av Coronite-materialet I Met 
tillveikades mataialet genom extrusion, en dyrbar teknik som gjoide att materialet inte 
kunde konkurrera med vaiken snabbstSl ellw hirdmetall. Nagot annat material som kan 
g6ia ansprSk pi att fyUa "gapet" mellan snabbstSl och hlidmetaU ir inte kant 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Andamllet med uppfinningen ar att eibjuda ett nytt material som kan konkutrara med 
nu tillgangliga material ffir skarande, Mippande, stansande och foimande beaibetning 
samt Bt andra produkter pS vilka hoga krav stalls med avseende p& Midhet och 
sUtstyika- 1 synnfirfiet Sr ett syfte att «r atminstone vissa q>plikationer erbjuda ett 
altemativ tin h&dmetall (cemented carbides), vilket inte utesluter att materialet Sven ska 
kumia anvSndas i fitminstone vissa ^plikationer dSr man i dag anvander snabbstal, 
kallaibe^stil eUer slitstaika knnstraktionsstSl. 

Detta syfte kan uppnis enligt uppfinningen med en sammansatt metallprodakt som 
innehSller 30-90 vol-% av en h&dfes som bar fomien av vasentligen nmdapardklar av 

huvudsakUgenM(C,N).kaibonittidellerM(C,N.O)-kaibonitridoxid,gemensamt 
beoSmnda Mrdfes av MX-typ, dar M till minst 50 atom-% utgois av titan odi 
atomprooentfiJrhffllandet mellan C och N skall tiUfredsstaUa villkoret 

^•^ < 0.7, ^retoadesvis taifiedsstalla villkoret 0.2 < < 0.6, lampligen 

C + N 

tiHfiedsstaUa villkoret 0.3 < < 0.6 od» allra heist tillftedsstaila villkoret 

^'^ cT5v ^ ^"^^ partiklar & vSsentUgen homog«it dispeigerade i en mattix av 
hirdbartstiL 



W de aibeten som left fiam till den ^rdiggande uppfinningen har «rs6k gjorts Sven 
med andia metaller an titan i nSmnda h&d&s av MX-typ, sasom V, Mb och Hf. Dessa 
^rs6k ledde inte till 5nsk>^ resultat. dfi andelen av nimnda element var hSg, vilfcet 
dock inte utesluter att goda resultat skufle kunna uppnSs vid mer m£ttliga baiter av dessa 
metaUer i MX-feseo. Aven andra MX-fes bildande metaUer skulle ocks* kunna vara 
tankbara. sSsom Ta och Zr. Dock bedSms att M icke till mer an max. 40 atom-% i 
nSmnda hlid&s av MX-typ fir besta av ett eller flera av de metaller som tillhor gruppen 
V, Mb, Ta, Hf och Zr. T.ex. skuUe M kunna bestfi av minst 5 odi max: 30 atom-% V 
och/dler av minst 5 och max. 30 atom-% Nb, totalt dock max, 40 atom-%. Om Ta, Zr 
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odi/eller Hf skall inga bor, enligt en aspekt p& c^fiimingeii, den totala haltm Jjppgjk till 
max. 3 atom-% av hda metallixmehallet i hSrdfaseQ av MX-^. 

Enligt ca aspekt p& nppjBnningen bestdr metalleai M i naninda hardfas av MX-typ till 
5 minst 70 atom-%, ^retradesvis minst 80 atom-% och allra heist minst 90 atom-% av TL 

Den totala halten av hSrd&s av MX-typ uppgSr enligt en aspekt p& uppfinningen till SO- 
TO vol-%, Sretradesvis 40-60 vol-% av metallprodukten. 

10 Namnda matrix bestir som ovan namnts av ett hardbart stal. I dess hardade och adopta 
tiilstSnd kan stMet aven innehSlla sekundart utskiljda karbider» txx. vanadinkarbider, 
dvs. MC-kaibider, med en storlek som understiger vad som kan obs^vecas i 
Ijnsmikxoskop. Vidare kan st&let innehilla primaikaibider typiska ^ snabbstSl, tex. 
MfiC-kaxbider. SSIunda kan namnda matrix jamte i matrix^ Srekommande, sekundart 

IS utskiljda MC-karbider samt haidfas av annan typ an MX-typ, ha £oljande koniska 
sammansattning i vikts-%: 
0-3-3.0 C 

fiSn spSr till max 2 Si 
fiin spftr till max 2 Mn 
20 firansp&r till max 0.SS 
2-13 Cr 

fian spSr till max 18 W 
Mn spSr till max 12 Mo 
jfran sp3r till max 1 5 Co 
25 fransp&rtillmax 10 V 
€ran$p&rtillmax2Nb 

rest Fe, dodc minst SO vikts-% Fe» samt nonnalt fSrekonmiande fSroieningar fir&n stfiiets 
tillveckning. 



30 Uppfinning«i syftar aven till att eibjuda ett satt att med god Teproduc«baihet tillvoica 
en sammansatt metallprodukt som innehiller 30-90 vol-% av en hSrdfas som har fomien 
av vasentligen runda partiklar av huvudsakligen M (C, N)-karbonitrid eWer M (C,N,0)- 
kaibonitridoxid, gCTiensamt benamnda bSidfax av MX-typ, vilka partiklar ar 
vSsentligen homogent dispetgerade i en matrix av hardbart st&L Enligt det 

35 iqypfinningsenliga sattet fistadkommes detta darigenom att en pnlv^landning 

innehallande dels pulver av titankaibid, titannitrid och/ell^ titankaifoonitrid i s& stor 
mangd att dess innehSll av titanatomer motsvaiar minst SO % av m^latomema i 
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namnda hdrdfas av MX-typ i den sludiga metallpiodukten, dels Sttninstone huvuddelen 
av ovriga bestandsdelar i dm fardiga produkten, mals tillsannnans, att av den malda 
piodukten fonnas en kropp som smaltfassintras vid en teiiq>eratur mellan 1350- 1600°C 
och darefter avtsyls s& att smaltfasen biingas att stelna, varvid und^ namnda 
5 smalt&ssintring och efterSljande stelning naninda hfiid&spartiklar av MX-typ £lr sin 
shxOiga gawifnangaHning odi storlek. FdictrSdesvis har minst 90 % av antalrt av namnda 
MX-faspartOdar i ^ betraktat snitt av materialet en storlek imderstigande 1 \xaL 

Enligt en aspekt pa sattet enligt uppfinningen regleras vidare mangden kol odi kvave 
10 regleras imd^ den integrerade process som innefettar val odi blandning av pulver,* 
malning av pulverblandningen, fomming av presskroppar av det malda piilvret samt 
smaltfiissintring, sa att mangden kol och kvave i atom-% i namnda hiid&s i den iSidiga 
pioduktOT tillftedsstaller det vaide pa ffirhSllandet som nSmnts i det foregaende. 

15 Enligt en aspekt p& sattet enKgt uppfinningen ut^rs vidare malningen av 

pulv^landningen med en energiinsats av minst 10 MJ (megajoule) /kg pulver, 
ffiretradesvis minst 20 MJ/kg pulver. En energiinsats av 25 MJ/kg pulver har visat sig 
lamplig. EnorgiinsatsenbSr^aiUgt en aspdapi uppfinningen, dS^ 
MJ/kg pulver, ISnaipligen maximeras till 40 MJ/kg pulv«r for att inte onodigtvis fordyra 

20 tillveikningen. 

Typiskt for sattet att tillv^ika den sammansatta metallproduktaa ar att hSrdiaspartiklama 
av MX-typ blir jamnt disp^erade i namnda matrix. Med jSmnt dispergerade ISrstas 
harvid att hSgst 0.5 % av ^ snitt genom pcodukten b5r best& av omrSdai med en langd 

25 av minst 8 tmi i omradets langsta utstrSdcningsriktning, mbredd, i nigotpard av 

omrSdet, av minst 8 pm tvaxs namnda ISngsta utstrackningsriktning, och en yta av minst 
50 |Jun^ vilka omraden saknar hard&spartiklar av MX-typ, och att hogst 10 % och 
^retradesvis hogst 5 % av snittet genom produkten bestSr av omr&den med en langd av 
minst 6 d i ODM^dets langsta utstrackningsriktning, «i bredd, i nagot parti av onar&det, 

30 avminst 6 dienriktmngtvarsnanmda langsta utstrackning,o(^ en , 
dar d ar medelvardet p& storleken hos hSrdfaspartiklama av MX-typ i partildamas 
langsta utstrackning i det betraktade snittet, vilka omiflden saknar hard&spartiklar av 
MX-typ. 



35 



Pulvret av titankaibid, titannitrid och/eller titankarbonitrid som anvands i 
puiverblandningen kan vara oxiderat. Vid ut£5rda £rs5k har det salunda visat sig att 
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krafdgt oxiderat pulvCTkan anvandas utan att behSva reduco^ vilket ar en vasenflig 
^tdel ftSn kostnadssynpunkt Vid den fortsatta process^, inne&ttande malning, 
foimning av presdooppar och sintring, behover heller inga &tgarder vidtas for att 
fSrhindra ytterligare syreupptagning, vilket ocks& ar en foideL Exist^rande syre i 
5 pulverfolandningen plus ytterligare iq^ptaget syre under processen, £5renar sig med 
titanet i naninda hiidfas, dar syret delvis ensgtto: kol odi/eller kvave i hSidfiiseos 
kristallgitter, i vilket Ml hird&sen kan definieras som M(C^,0)-kaibomtridoxid. 
Enligt en aspekt p& i^ipfiiiningra inndiSUer doona h&dfiis atom-% syre av dm 
totalahalten av C+N+O i hird&sen. 

10 

Ytterligare aspekter och kannetecken pi uppfinningen framg&r av efterfoljande 
beskrivning, diskussion samt av patentkraven. 

KORT FIGURBESKRIVNING 
15 Vid f51jande beskrivning av utf5rda &rs5k konimer att l^visas till bifogade 
ritningsfigurer, av vilka. 

Fig. 1 -Fig. 5 visar mikrostrukturer hos prover framstallda av m pulverblandning 
inndiallande TiC och TiN, varvid resulterande hardfas har varierande 

N 

20 ffiihSlIande , 

C + iV 

Fig. 6-Fig. 10 visar mikrostrukturen hos en sammansatt produkt med en kemisk 
sammansattning enligt uppfinningen efler sintring vid varierande 
tempCTaturermellan 1350 och 1540^^0, och 
Fig. 1 1 visar mikrostnikturen hos ett material med samma kemiska 

25 sammansEttning, fiamstallt genom hetisostatisk pressning (HlP-xxing). 

BESKRIVNING AV UTFORDA FORSOK 

Vid ^rsokoi anvandes som utgSngsmateriai olika blandningar av pulverformig hSrdfas, 
basmetallpulver och kol i form av grafitpulver. H&rdfesen utgjordes av vanadinkarbid 
(VC), niobkaibid (NbC), hafiiiumkaibid (HfC), hafiiiumtitankarbid ((H^Ti)C), 
titannitrid (TiN) och titankarbid (TiC). Mct bestamt anvSndes som hSrdfas kommeEsieUt 
tillgangli^ pulv^ av namnda hftrdfaser med en komstorlek i storldcsordningen 1 |jm. 
Dessa pulver var staikt oxidCTde och inndiSll flm tusen ppm syre. Stoildksordmn^i 
av syrehaltoikaniqspskattas till 4000 ppm (0.4 %) mrakan aven vara hogre ochupp^ 
till storleksoidningen 1 vikt-%. Basmetallpulvretbestod av ett kommersiellt tillgangligt 
snabbstSl av sokandens egen tillveikning med varunamnet ASP 2030® med den 
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nomindla sammansattningea 12SC^0S Si, 0 j Mn, 4.2 Cr, 5.0 Mo, 3.1 V, 6;4 W, 8.S 
Co, rest Fe och oundvildiga foror^ungar. Detta pulv«r utg}ordes av ett gasatomiseiBt 
pulver, som siktats till en maximal komstorlek av 125 jnn. En milsattning vid fors5ken 
var alt matrix i den fardiga sammansatta produkten skuUe ha vasentligm sanuna 
5 sammansattoing som matrix i det tillsatta stSlpuIvret av typ ASP 2030® efta* hardning. 
Darf5r tillsattes i pulverblandningama Svea ko\ i fonn av pulveifomaig grafit i 
varierande mangd. 

De olika pidvcrblandningama maldes i en sa kallad attritor-kvam, som ar en typ av 
10 kulkvam med malkulor av kuUagerstal. Till skillnad fran konvrationella kulkvamar, dar 
Totationen av kvamfauset tillfor energi till malkulonia, tillfors i &i attritor-kvam energin 
till kuloma av en roterande propeller, vaiigenom malkroppama kan £1 en mycket hog 
hastighet odi darmed ova:f5ra stSire energi till den prodokt som mals. 
Ehergiinsatseo/tid ar sUunda i en attritor-kvam ca femton ginger storre an i en mer 
IS konventionell kulkvam. Detta har betydelse for homogeniseringen av d^ matoial som 
mals. Vidmalningen krossas, deformeras och at^fogas partiklar standigt. Genom den 
deformation som ingSr som en viktig del i desma behandling tillers en stor mangd 
dislokationsenergi till malprodukten, s& att det malda materialet fSr ett andrat, hogre 
energitillstfind. Den pi detta satt tillforda ^ergin till det malda pulvret nppgidc till ca 
20 25 MJ (Megajoule) /kg pulver. Vid malningm anvandes ingen malvatska Malningen 
utfiSides i kvavgas, vilket med^rde upptag av kvave i piodukt^ Aven upptag av sytc 
genom oxidation firekom vid pulveihanterxngen. 

De silunda malda pnlverbladningama pressades till rSptesskroppar jxtsax tillsats av 
2S bindemedel (pressing aid). 

R&presskroppama konsoliderades genom smaltbssintring (liquid phase sintering) 1 
vakuumugn, med grafitelemmt som vaimekalla (graphite electric heat^). 
Sintringstemper a t u re m a varierade frfin 1300 till 1 540*^0 med ea hSUtid av 30 min vid 
30 sintringstempeiaturen. 

Fore mekaniska tester hardades provema frSn 1 ISO^C, tSljt av anlopning 3 x 560^^1 h. 



F5rs5ksserie I: prover inp fth^Hatide vandadinkaibid CVC\ och titanni trid fTiN) 
35 I denna ffiisSksserie tillverkades tre olika legeringar, benSmnda legmng 63, 64 

respektive 65. Foiutom VC, TiN, basmetallra ASP 2030® och kol i form av grafi^ulv^ 
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tillsatt^ i dernia ffirsdksserie avCT en mindre mangd pulv^onnig kromkarbid, Cr3C2. 
De ing&ende ingrediensCTia i pulveiblandimigama framgar av Tabell 1 • 

Tabell 1 Ing&ende ingredieiiser (gram) I pulverblandiunganta 

5 



Legeringnr 


63 


64 


65 




_JS. _ 




__S . 


ASP 2030® 


1668 


1668 


1668 


VC 


490 


530 


570 


UN 


295 


257 


220 




36 


36 


36 


Kol Cgrafit) 


12 


12 


12 



Piilveifolandningama maldes i tio timmar i attiitorlcvam med ea en^giinsaCs av ca 25 
MJ/kg pulv^, pressades till rapresskroppar och sintrad^ pa satt som beskrivits ovan, 
Mikrostrukturen hos prover sintrade vid 1300, 13S0 och HOO^'C studecades. Som 

10 jamforelse studorades Svea prover av samma pulveiblandningar som konsoliderats 
genom hetisostafisk pressning (HIP-mng). Studi^ma visade att man med de$sa 
pulveiblandningar kan uppn& hog tafhet och liten h&d&sstorlek efter sintring. 
Emellertid kunde aven noteras att homog«iitetea hos legeringama inte ^battrades 
genom sintringen vid jamforelse med HIP-at materiaL Dessutom fSrdcom abnoim 

15 tillvaxt av hfirdfaspartUdama, i synnerhet i vissa storre omraden, i alia de tre 
legmngama, 63» 64 och 65. 

ForsSksscrie 11: prova: inndiailande niobkaifaid fMbC ) h>nkaAiil fTtN^ 
Tre blandningar av pulver av baslegeringen ASP 2030®, niobkaibid, titaomtrid odi kol 
20 (grafit) med samma fysiska karaktSr som i 3rs5kssaie I iordningstalldes. 
Blandningamas sammansSttmng fiamgjbr av Tabell 2. 



Tabell 2 Ing^ende ingredienser (gram) i palverblandningarna 



Legeringnr 


74 


75 


76 






S 


S 


ASP 2030® 


1248 


1274 


1302 


NbC 


544 


430 


310 


TIN 


198 


286 


378 


Kol (grafit) 


10 


10 


10 
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Efte: malning enligt ovan och firamstallning av rapr^skroppar, framstalldes konsoli- 
dmdc prover genom dels HIP-ning, dels smaltfassintring vid 1350 odi 1400'*C. 
Mikrostnikturstudier av piov^na visade att man genom HIP-nmg fick en SrhSllandevis 
homogen mikrostruktur. Homogoiiteten efter sintring var daiCTiot inte god- Detta kan 
5 sannolikt tillskrivas mydcet dalig valning mellan hardfiasai och den smSlta &sen. Deima 
typ av legging faed hog andel NbC beddms dariSr inte vara ISmpad att smalt&ssuitra. 

Fnrmksserie HI: nrover innehailande HfC, fflflTnC och CTit^ 
Pulverblandmngar med sammansattning adigt Tabell 3 iordningstalldes. Aval dessa 
10 pulver hade samma fysiska karaktar som i Brsoksserie I och n. 

Tabell 3 Ing&ende ingredienser (gram) i pulverblandningama 



Legerfngnr 


66 


67 


68 




S .. 


6.. 


S 


ASP 2030® 


1188 


1188 


1188 


HfC 


984 


590 


262 


(H^Ti)C 




525 


971 


TiN 


328 


197 


79 


Kol(gnifit) 


15 


15 


15 



15 Avea dessa pulverblandningar av samma fysiska karaktar som i de tidigare fSrsoks- 
seriema maldes pa analogt satt som i fors5ksserie I och n, varefto: firamstalldes 
r&presskroppar. Dessa konsoliderades genom fflP-ning, respddive smtring vid 1400*'C, 
Mikrostruktutstudior kunde icke pfivisa nSgon sigmfikant forbattring av homogenitetm 
genom sintring vid 1400''C och vid 1S40<'C. 

20 

Fdrsoksserie IV: prover innehMlande TiC och TiN 

De ingaende ingrediensema i pulverblandjungama som firamstalldes i d«ma ffirsoks- 
serie framgSr av Tabell 4. 1 Tabell 5 redovisas de nomindla kemiska saxnman- 
sattningama (riktvarden). Den typiska karaktaren hos pulvret var densamma som i 
25 ffireg&ende foisdksserier. 
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Tabeli 4 IngSende ingredienser (gram) i pqlverb lan dn ing a r na 



Legeringnr 


83 


69 


84 


70 


71 


72 


73 




S 


fi 


g 






S 


-S— 


ASP 2030® 


1364 


1697 


1360 


1692 


1687 


1682 


1677 


TiC 


583 


652 


468 


517 


387 


259 


125 


TiN 


46 


135 


166 


276 


411 


545 


684 




7 


23 


7 


23 


22 


21 


20 



De ingSende ingredieasema i pidvablandningama var s& valda att endast haltona av 
kol och kvave varierades, medan dvriga elranent fStekom i A^temtli^ lika hSgahalte i 
5 blandnin^ima. SSlunda inneholl drai kemiska samman s fittni n gen hos 

pulveAlandningsma i vikls-%: 0.39 Si, 0-18 Mn, 2.66 Cr, 334 Mo, 4.1 8 W, 2.05 V, 
5.60 Co odi 25.3 Ti. Syrehalten var enligt uppgift frSn tillverkaren ca. 0.27 vikts-%. 
Resten utgjordes av jam, kol och krave. Pulverblandninganias innehall av kol och 
kvave framgSr av tabeU 5. 

10 

Tabeli 5 Pufverblandnlngarnas innehflll av kol och kvave, vlkts-% 



Legering 


69 


70 


71 


72 73 


83 


84 


nr 


% 


% 


% 


% % 


% 


% 


C 


6.80 


5.22 


4.19 


3.15 2.07 


6.88 


5.75 


N 


1^0 


2.47 


3.67 


4.87 6.12 


0.52 


1.8S 



PulveAlandningaina maldes i attritor-kvam pft sStt swn beskrivits i det ffiregfieode, < 
15 under ea tid av 10 tinimar med en eneigiinsats av 25 MJ/kg pulver. Av det malda 
pdviet ftamstalldes raiwesskroppar, som konsolidorad^ dels gaiom HIP-ning, dels 
genom smaltfassintring vid varierande tempearaturer mellan 1300 odi 1540"»C \jnder 
hSlltid av 30 min vid smtringstemparatureo. 



20 A^studhmavdesintiadepiovcniasinikrostnikturwvisade 

stnikturens homogenitet, vanned i d^ saimnaohang forstfis Mrd&spaitiklamas mer 
eller mindre jSnona foidelning i matrixlegaingen, varietade med provemas kaniska 
sammamattning. Fig. 1-Fig. 5 visar mikrostrukturema hos prover av legaingama 69, 
70, 71 , 72 och 73 eftw snwltfessintring vid 1480°C. SShmda uppvisade legeringama 7( 

25 odi 7 1 en relativt homogm struktur od» fina hardfespartiklar med storiekar vSl under 
Ijim. Legering 69 hade en jamfSidsevis grBYre h&cd&sstniktur. Samrehomogaiitet 
samt hogre porositet hade leering 72 och simst homogeoitet odi hogst potositet hade 
legering 73. Skillnadema kan tillskrivas nigon av ^Ib'aiule fiktorer den koniska 
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sammansattaingen hos pulverblandnrngama, kemiska leaktioner mellan ingSende 
element under smaltfe^tringeti, samt upptagning eUer avging av latta element under 
malningen od» sintringen. Salunda kan kol ha tagits upp vid sintringoi ftSn 
vanneelement av grafit Aven syre kan tas upp frin omgivningai liksom kvave under 

5 inalningsprocessen. Vid smaltftsantrm^inldsesolika element vidarei den so^ 
&sai och inforlivas i MX-fesen. si att M icke uteslutande kommer att utgSras av titan 
utan i nSgon grad avm av vanadin och andta metaller Ma basmetellrai ASP 2030 . En 
mindie del titan toide Sven inlosas i smSHtan. diuru losli^eten for titan ar l§g. Utan att 
binda uppfinningen vid nigra specieUa teorier kan det antas att reaktionskinetiken ar 

10 foihallandevis lig, itminstone vid vissa av legeringama, vilket ar gynnsamt eftersom 
det gor det mojligt att utffira smatfessintringen vid hog temperatur under ISng tid utan 
att kaibidema ©rgrovas i oacceptabel grad. Kol kan anses befrimja vitningen mellan 
hdrd&sen odi smiltafisen, men ea viss mangd kvave synes odcsi vara nSdvai^g i 
h&rd&sen ffir att stabilisera denna odi aven mt att medge ett upptag av syre, graiom att 

15 syret etsStter en del kol och/eUer kvive i haidfesens kristallgitter. F5idcommande MfiC- 
kaibider bedoms ocksa ga in i smaltan vid sintringen och vid stdnandet bilda ett natverk 
runt M (C, N, O)- partiklama, en effekt som kan minimeras tMC. genom val av lamplig 
basmetall med lagre halt av W odi Mo. 

20 ForattutredabetydelsenavdenkanidcasammansattningraihosfiamsthSidias- 

partildama har den koniska sammansittningen i hfiid&sen, och aven i matrixl^eringen, 
studerats med hjalp av olika tekiuker. TillSmpad teknik var EDS-analys (Energy 
Dispersive Spddroscopy) samt Theraio-Calc-berakning. I Tabell 6 odi 7 anges de 
sllunda enligt Thermo-Calc-beraknade sammansattnangama for hSrdfesen och fSr 

25 matrix for nSgra valda legeringar sintrade vid 1480°C vid hardningstanperaturen 
1 1 80'C. I Thenno-Calc-berSkningama har ^yr^ten icke beaktats. Demia berSknas 
vara forsumbari matrix men i hSidfesen uppgattU dika 4 atom-% av totalahalten av 
C+N-K> i hfird&sen. 
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TabeI16 Berillaiadkcnilsksiimmansattninghosliib^^ 



N 



prover, atonir%, samt fSrhiDandet j^—^ ihirdfesea 



nr 



69 
70 
71 
72 
73 



Ti V Cr Fe Co Mo W C 

% % % % % % % % 



Si 

% 



N 



N 



% jsr+c 



45,7 3,30 0,33 0,43 spSr 0,76 0,75 39,3 spSr 9,41 0,19 

45.6 3,25 0,27 0,99 spSr 0,27 0,28 33,4 spSr 15,9 0,32 
46,5 3,01 0,08 0,93 spSr 0,05 0,05 27,3 spfc 22,1 0,45 
46,2 2,61 0,03 1,48 sp&r 0,01 0,01 18,7 spSr 30,9 0,62 

46.7 2,17 0,01 1,53 spfc spfir spSr 14,0 sp&r 35,6 0,72 



Tabdl 7 Berilknad kemisk sanunansattiiing hos matrix i smSltfassiiitrade 
prover, atonft>% 



Leering 
nr 



69 
70 
71 
72 
73 



Tl 

% 



V Cr Fe Co Mo W C 

% % % % % % % 



Si 



N 

% 



spSr 0,14 4M 80,7 8,76 1,86 0,92 1,79 1,29 spSr 

spSr 0,15 4,27 79,7 9.06 1,65 0,84 2,65 1,33 spSr 

spSr 0,37 4,47 80,2 9.03 1,90 1,03 UO 1,33 spir 

spSr 0,65 4,56 80,0 9,08 1,98 1,07 1,02 1,31 spSr 

spar 1,06 4,59 79,7 8,94 2,24 1,22 0,61 1,29 spIr 



Oenom studier av de mikrostruktuier som visas i Fig. 1-5 och med ledning av de 
10 kemiska sammansSttoingama hos hSrdfasen enligt Tabell 6 kan den konklusionen dras 
att hfirdfesen b6r ha balanserade halter av kol och kvave, uttryckta i atom-%, sSsom 
Svai angetts i dea inledande redogorelsen for uppfimiingea liksom i patenflaavrai. 

Fig. 1 visar att legering 69, eibftller en mydc^ gpd homogoutet och med 
15 hfiidfespartiklarsomariTOeddtdca0,8|imstoraochmedeiuiastenstakapai^^ 

storiekar dverstigande 1 pin genom sfaitring vid 1480°C, men att homogeniteten blir allt 
sSmre odi h&dfaspartiklama allt mindre ju storre kvaveandelen 5r i h&dfasen, vilket 
illustreras av Fig. 4-5. For att testa om homogeniteten hos ett prov i vilket hfirdfesen 
innehaller ungefir lika mycket kvSve som kol undersoktes prover av legering 71 efter 
20 smaltfessintring vid varierande temperaturer mellan 1350 och 1540«»C. Aven ett HIP-at 
piov av denna legering studerades. De resulterande mikiostnikturenia visas i Fig. 6-1 1 . 
NBkrostnikluien efter smtring vid 1480"C har visats i Fig. 3. Av Fig. 6 fiarngSr att 
struktuiea efter sintring vid 1350»C var i det nSxmaste lika hihomogen som efter HIP- 
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nmg. Fig. 1 1, men att den g^oom smtring vid ea temperatur overstigande 1480»C fick 
god homogenitet med mycket jimnt disperg^ade hiidfespartMar med partikdstorlefcar 
•vSi undoRStigande 1 tun, s&som visas i Fig. 9 och 10. 

5 En god homogenitet befrSmjas enligt ovan av ett enHgt uppfinningen leglerat 

^g^lande ^ . Detta ftamgSr av TabeU 6 odi Tabell 8. Den senare tabeHen visar 
C+N 

aven att okad sintringstemperatur effdrtivt ffiibatttar mikrostniktureos homogenitet, om 

det enUgt uppfinningen gaUande ffidiSllandet ar nppfyUt TabeU 8 visar den 

O ««v 

.»mi»n.t.i«gd«t ytan hos stone omiWen i procent av en stoderad yta av ett snitt genom 
10 materialet,vilka stone omiMensaknardeiakttagbarapaitildaravn§mndaMX-fes,odi 
hade en ISngd av minst 6 d i omradets langsta utstr§claiingsriktning, en bredd, i n&got 
parti av omradet, av minst 6 d i en riktning tvars nSmnda langsta utstradcning, och en 
yta av minst 9 nd\ d§r d ar medelvaidet pi storleken hos hardfespaitiklatna av MX-typ 
i partiklamas langsta utstrackning i delbetraktade snitteL FSrdcomsten av sidana stfine 
15 "tomma*' omiSden kan endast delvis tfflskrivas otilMcMig malning ffire sintringen, 
Oma sSiskUt malningen av legeringsmetallen, som i exemplen utgjordes av snabbstSlet 
ASP 2030®, bedoms vara av saiskUd betydelse. Om denna Sr otUlrfickUg kan man befera 
att homogeniteten genom sintringen inte blir tilliSddig Sven om villkoret ffir -^-^ fir 

uppfyllt odi sintringstenq)etatuien hSjs till maxunalt mfirjKg nivfi. 1 Tabell 8 bar tven 
20 lesttltat for HIP-at matoial infogats. 

TabeU 8 Andel storM omrtden utaa lakttagbara MX-fas partiklar i % av total 
stoderad yta 



Legeringnr 
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HEP/Sintringstempoatur 
"C 


% 


% 


% 


% 


% 


HIP 


39 


33 


38 


42 


42 


1350 


30 




33 
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1380 


28 
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32 




1400 
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16 
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De prover som framstSUdes i foreSksserie IV utsattes aven for mekaniska tester. Efter 
hSidiiinggen<miwl6sningsbdiandlingvid 1180°C. avkylning tUl rumstempaatur 
samt anlSpning tie gSnger vid 560»C, vaije gSngunder 1 tiinme. uppgick hirdheten vid 
tester utfotda enKgt Vidcers hfirfhetsmatning tiU meUan ca 1080 och 1 180 HV30, dS 
5 provema hade nominell sammansattnmg Upptag av kol odi kvSve gav ©r vissa 
legermgar haidhetsokning xxpp till meUan 1250 och 1300 HV30. 

Segheten kvantifierades inte i absoluta lal vid se^etsmatningar. Vid jimffirelse med 
prover som fcnnstallts geoom HIP-ningkunde emeUeitid ingen systematisk skillnad 
10 mellan HIP-ade piover odi piovcr som smatfesantrats enUgt uppfimimgen noteras. 

DISKUSSION 

Som framgSr av foregaende redovisning av utfSrda ©isSk har i ffirsdksserie IV noterats 
mydcet goda resultat som eifafilUts dft man som utgSngsmaterial anvMnt pulver- 
15 blandningar mnehfillande titankaibid odi titaraiitrid odi i ovrigt reglerat processen si att 
iiindiaUet av koli den erhSlhia hardfesen uppnStt de balanserade relationer som angetts 
i det ^leg&ende. Aven malningens odi sintringstemperatuiens betydelse ffir att 
Sstadkomma onskad mikrostniktur har behandlats. Daremot har betydelsen av 
matrixlegeringens sammansattoing inte narmare analyserats. Som baslegoing har i 
20 pulverblandningen anvSnts ett snabbstffl av typ ASP 2030®. Detta stSl ger en 

grundmassa (matrix) i den firdigaprodukten, vilken gnmdmassakan haidas till en 
hfiidhet > 500 HV 30. Det ar dodc inte sSkert att dMi kemiska sammansSttaingen hos 
detta snabbstfil ar den mest lampade for att i kombination med ovriga tillsatser i pulver 
blandningen ge oi matrix med optimal kemisk sammansattning. Till exempel inndiSlla 
25 ASP 2030® en forhSllandevis hog halt av metalla: som kan bilda N^C-kaibider. 

Visseriigen kan dessa upplosas vid smaltfessintringen enligt nppfinningen, men kan 
Stetbildas i matrix odi/eUer p& M(C, N)- dler M(C, N. 0)-faspartiklama, vilket kto 
vara ogynnsamt I stallet for ASP 2030® kan dSrfbr ett snabbstSl med ligre halt av W 
odi Mo vara mer lampligt Aven andra stSUe^g^r 5r tankbara, snabbstSl sSvil som 
30 andrahardbara8tffl.tex.kallaibet8sta.F6retrSdesvisbor som baslegering dock 

anvSndas ett stSl, som i kombination med ovriga ingredienser ger en matrix i det fiidigji 
materialet, vilken grundmassa kan hSrdas tiU en hSrdhet > 500 HV 30 efter anlopning. 

Aven innehSllet av hfiKifes i pulveiblandningen kan varieras. FSrotom titankarijid- 
35 titannilrid- odi/eUer titankaibonitridpulver kan man, fitminstone Br vissa ^Kkationer, 
sSlunda tSnka sig mStdiga tillsatser av andra kaibider eUer nitrider av MX-typ, sSsom 
VC, NbC, TaC, ZrC, HfC, och/eller (HfTOC odi motsvarande nitrider, dock max 30 
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mol-% riknat pft den totala irangden ediSUen hSrdfes av MX-typ i den fSrdiga 
produkten. En ©rdel med att tejc stimuleia bUdandet av blandkaibonitrider i vilka en 
signifikant mangd vanadin ingSr, kan vara att bUdandet av ^ tatt material pSskyndas 
aven vid sintring vid relativt 14g temperatur, vilket skuUe kunna motiveta tUlsattandet a 
en viss mangd VC i pulveiblandningen eUer en hSgre halt vanadin i legeringsmetallen. 
T.ex. niobkaibid i pulveiblandningen dculle vidare kinma stimulera malningen. Man 
kan aven tSnka sig att blandkaibonitrider blirhardaie an renatitankaibonitridereUer 
titankaibonitridoxider, vilket skulle kunna 6ka den ftamstSUda metaUptoduktens 
hiidhet 
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PATENTKRAV 

I. Sammansatt metallprodukt, kannetecknad avattden iimehiller 30-90 vol-% 
av oi hSrdfas som har fonnrai av vasenflig«i nmda partiklar av huvudsakligai M(C JO" 
karbonitrid eller M(CN,0>-karbonitridoxid, gememamt baubmula h&d&s av MX-^> 
5 dar M till minst 50 atoin-% u^rs av titan odi atomprocentfBifaailandct mellan C odi N 
skaUtillfredsstallavillkoret0.1< — ^ <0.7, vilkapaitiklararvasentligenhomogent 

dispergerade i en matrix av haidbart stSl. 

ZProdukt«iligtkravl,kaniietecknad av att atomprocentSAfiUandet mellan C 
10 ochNingmndahSidfesavNIX-typskaUtillfiBdsstaUav^ <0.6. 

3 . Produkt enligt krav 2, kannetecknad avatt atomprocentffiihSllandet mellan C 
odiN i namndahaidfas avMX-typ skaU tillfiedsstSlla viUkoret 0.3 < < 0.6. 

15 4.Produktenligtkrav3,kannetecknad av att namnda atomprocOTtf5i1ifillandet 
mellan C och N i namnda hardfes av MX-typ skall tiUfredsstalla viUkoret 0.4 < -^-j-^ 

<0.5. 

5. Produkt enligt n&got av kraven 1-4, k an n et e c k n a d av att 90 % av antalet av 
20 namnda hardfespartiklar har en storlek vars langsta utstrackning imderstiger 1 jmi i ett 

betraktat snitt av pxodukten. 

6. Produkt enligt n&gotavkiaven 1-5, kannetecknad avatthogst 10%avett 
snitt genom produkten bestSr av omrfden med « iSngd av minst 6 d i cwnrSdets langsta 

25 utstradcningsriktning, en bredd, i nSgot parti av omradet, av minst 6 d i en riktning tvars 
namnda langsta utstrackning, och en yta av minst 9 Tid^ dar d ar medelvardet pa 
storieken hos hardfespartiklama av MX-typ i partiklamas langsta utstrackning i det 
betraktade snittet, vilka omradoi saknar h&rdfespartiklar av MX-typ, 

30 7.Produkt«iligtnagotavkrav^l-6,kannetecknad avattb5gst0.5%avett 
snitt seaom produktm bestSr av omiAdai med en langd av minst 8 jun i omridets 
langsta utstrackningsriktning, en bredd, i nSgot parti av omridet, av minst 8 ^un tvars 
nSmnda langsta utstrackningsriktning, odi en yta av minst 50 ^un^ vilka omraden 
saknar hirdfaspartiklar av MX-typ. 
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8.P«)duktenligtkravl.kannetecknad avattMinSmndahlidfestillmuist70 
atom-% utgors av titan. 

5 9.ProduktenKgtnagotavkravenl-7,kaiinetecknad avattMingmndahSrffes 
av NfDC-typ tiU max. 30 atom.% bestflr av en eUer flera av de metaUer som tillhSr 
gruppoi V, Nb, Ta, Hf och Zr. 

10. Pioduktenligtiiigotavkravenl-9,kanneteckaad avattMinSmndahaidfes 
10 till minst 80 atom-% bestaravTi. 

11. ProduktenligtkravlO,k5iiiieteckaad avattMin§mndah4tdfes till minst 90 
atotorVo bestir av H. 

15 12.Pioduktenligtn4gotavkravenl-ll,kanneteoknadavattMiiiiinnda 
hfadfes av MX-^ till minst 5 atom-% bestir av V. 

13.Produktenligtkravl2,kannetecknad avattMinSmndahaidfestillmax. 15 
atom-% bestir av V. 



20 



14. PtoduklenKgtnagotavkiavcnl-13,kannetecknad av att M i nSnittda 
hfiidfes till minst 5 atom-% bestir av Nb. 

15. Produktenligtkmvl4,kannetecknad avattMinamndahirdfastillmax. 15 
25 atom-% bestir av Nb. 

16. Produkt enligt nSgot av taaven l-15,kannetecknadavattMtiUmax.3atom 
% bestir av Ta, till max. 3 atom-% av Zr och till max. 3 atom-% av Hf. 

30 17.Produktenligtkravl6.kaniietecknadavattnamndahaidfesickeimidi411er 
Ta, Zr elte Hf over ffiroraungshalt 

18. PiodukteQligtnigotavktavenl-17,kannetecknad av att den inndiSller 30- 
70 vol-% av i^mnda hird&s av MX-typ. 

35 

19. Prodnkt enUgt kiavl8,kannetecknadavattden inoehiller 40-60 vol-% av 
oSmnda hird&s av MX-typ. 
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20. PioduktaiKgtnagotavkravenl-19,kannetecknad avattnSnmdah&dfes av 
MX-typ iimehaier syre i en halt av 0.01-4 atom-% av dea totala halten av C+N-K) i 
hard^en. 

5 

21. PioduktenUgtnagotitvkravenl-20,kannetecknad avattntonda matrix 
jamte i matrixen forekommande, w^omdart utskUjda MC-kaibider samt liSrdfes av 
annan lyp Sa MX-lyp bar ffiljande kemiska sammansSttning i vikt8F-%: 

0.3-3.0 C 
10 Ma sp§r till max 2 Si 
Ma spir till max 2 Mn 
fc&a spia till max O.S S 
2-13 Cr 

fi&ispartillmaxlSW 
IS firfinsp8rtillinaxl2Mo 
Mn ^Sr till max 1 S Co 
frInspirtillmaxlOV 
fran ^Sr till max 2 Nb 

test Fe, dock minst 50 vikts-% samt nonnalt fiiidcommande Sroreaingar ftin stfilets 
20 tillverkning. 

22. Pn)duktenligtkrav20,kannetecknad avattnamnda matrix jSmteimalrixen 
©idkommande, sdcundart utskiljda MC-karbider samt hlrdfes av amian lyp an MX-typ 
har en k«nisk sammansattning som innehSll^ i vikts-%: 

25 max 1 Si, 3-10 Cr, och att (W+Mo+V) tq^pg^r till minst 10 vikts-%. 

23. Piodukteiiligtkrav22,kannetecknad av att nSmnda matrix jSmteiJXiatrixen 
ffirekommande, sdamdSrt utskiljda MC-kaibider samt hfirdfes av amwn typ in MX-typ 
har en kemi^ sammansSttning som imidiSller 3-7 Cr odi 10-20 (W+Mo+V). 

30 

24. Salt att tillverica en sammansatt metallprodukt som inndjailer 30-90 vol-% av en 
hSnifas som har fomaen av vSsentligen nmda partiklar av huvudsakligen M (C, N)- 
kaibonitrid ellw M (C,N,0)-kaibomtridoxid, gemensamt benamnda h&d&s av MX-^ 
vilka partiklar Mr visentligea bomogent dtspeigerade i en matrix av hardbart stfiU 

35 kannetecknat av att en pidveri»Iandmiig imidiffllande dds pulvw av titaiikaibid. 
titamiitrid ocfa/eller titankaibomtrid i si stor mSngd att dess innehSll av titanatomer 
motsvaiar minst SO % av metallalomema i nSnmda hSrdfis av MX-typ i den shitliga 
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metaUprodukten. dels Itminstane huvuddelen av ovriga bestlndsdelar i den fediga 
produkten, mals tiUsainmans, att av dai malda produkten foimas en kropp som 
snwltfessintras vid en temperatur meUan 1350- l60(fC och dSrefter avkyls s& att 
smaltfasen bringas att stelna, varvid under nimnda smiltfessintring och efterfSljande 
stetoing nanmda hSidfaspartOdar av MX-typ fir sin slufliga sammansattning och 



IS 
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25 . Satt enUgt krav24,kannetecknatavatt mangden kol och kvave regleras 
under den integterade process som innefattar val och blandning av pulver, mahiing av 
10 pulverblandningen, fonnning av presskroppar av det malda pulvret samt 

smiltfessintring, s& att mangden kol och kvave i atom.% i nainnda hSidfes i den firdiga 
pioduktaitillfiredsstallerfoihaiand€*0.1 < <0.7. 



25 



26. Satt enUgtkrav 25,kannetecknatavatt mangden kol och kvave reglwas 
under den integrerade process som innefattar val och blandning av ptulver, matoing av 
pul vCTblandningen, fonnning av presskroppar av det malda pulvret samt 
smaltfessintiing, s& att mangden kol och kvfive i atom-% i namndahSrdfiis i den faidiga 

N 

produkten tillftedsstaller forhSllandet 0J2 < — — — < 0.6. 

C* /V 

27. Satt enligt krav 26,kannetecknatavatt mangden kol och kvave regleras 
under den integrerade process som innefettar val och blandning av piilver, nudning av 
pul verblandning^ fonnning av pressdcroppar av det malda pulvret samt 
smatfessinteing, 8& att mangden kol och kvave i ato»-% i nSmndahSidfes i den firdiga 

N 

produkten tUlftedsstaller forWUlandet 0.3 < -^-^ < 0.6. 



28. Satt enUgt krav 27,kannetecknatavatt mSngden kol och kvfive regleras 
under den integrerade process som innefettar val och blandning av pulver, malning av 
pulveiblandningen, fimnning av presskroppar av det malda pulvret samt 
TT«si»fi.«rfntriti«> s& att mSngden kol och kvave i atom-% i namnda hlrdfes i den firdiga 

N 

30 produkten tillfiedsstSller ^difillandet 0.4 < < 0.5. 

29. Satt enligt nSgot av kraven 24-28, kannetecknatavatt pulveiblandningen 
ut^rs med en oiergiinsats av minst 10 MJ (megajoule)/kg polver. 
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30. Salt erfigt loav 29. k an n e t e c k n a t av attmaJningPtt avpulveAlandiu^ 
utffiis med en energiinsats av minst 20 MJ/kg pulver. 

31.SattenUgtkrav29eller30,kannetecknat av att malningen av 
pulvetblandningen utfors med en energiinsats av 10-50 MJ/kg pulver. 

32.SattenligtnigotavkravBn24-31.kannetecknatavattmangdensyieieglei^ 
under den integrerade processen s& att mfingden syre i den sluttiga piodukton nppgw tm 
0.01-4 atom-% tSknat pft den totalahalten av C+N+O i h&dfes«aL 

33 Satt«iligtn&gotavkraven24.32,kannetecknat av att smSltfessintringen 
utfors vid en temperatur av 1450-1510^ under en hfiUtid av 10 nmniter tiU 2 tanmar 
vid sintringstemp«aturen,f6retradesvisunder en hfiUtidav 10-60 nunote^^ 
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SAMMANFATTNING , 
Uppfinmngen avser en samxnansatt metaUprodukt, vilkea itmehSller 30-90 vol-o/o av en 
haidfes som har formen av vasenttigen runda partiklar av huvudsakUgen MiC;t^ 
kaAonitrid dler M(C,N.O)-karbomtridoxid. gemensamt bena^ 
5 darMtmminst50atom-%utgorsavtitanochatDnqHOceDt®^^ 

skaUtillfiedsstallavaikoretO,! < ^ <0.7. vilkapartadarirviscntUgpnhomogent 

dispergerade i en matrix av haitJbart stSl. Vid taiv«kningen av piodukten mab en 
pvaveAlandning innehillande dels pulver av titankarbid. titannitrid odi/eller 
titankaAonitridisastorintogdattdessinndianavtitanatomermot^^ ^ 

10 avmetaUatomemainanmdah&dfcavMX-typidenslutUgametattpc^^ 

torinstone huvuddden av fivriga bestftndsdelar i den fiidiga produkten. Av den malda 
produktenfonnas enkropp som smSltfessintias vid entemp«aturmeUan 1350-1600 C 
odi aSicfter avkyls 8& att smStfasen bringas att stelna. varvid under nanmda 
smffltfessmtring och efter©ljande stdning nanmda hSidfespaitiklar av MX-typ fir sm 

15 slutliga saromansattning odi storlek. 
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